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Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Pflanzenschutz im Forst, Braunschweig 
Erster Fund von Fabrella tsugae (Farl.) Kirschst. in der 
Bundesrepublik Deutschland - ein neuer Nadelpilz an 
Tsuga canadensis (L.) Carr. 
First record of Fabrella tsugae (Farl.) Kirschst. in the Federal Republic of Germany - a new needle fungus on 
Tsuga canadensis (L.) Carr. 
Von Alfred Wulf und Leo Pehl 
Zusammenfassung 
Es wird über den Nadelpilz Fabrel/a tsugae (Farl.) Kirschst. berich­
tet, der erstmals in der Bundesrepublik Deutschland an Tsuga cana­
densis nachgewiesen werden konnte. Hinweise zur Diagnose und 
Symptomatik sowie eine Beschreibung des Ascomyceten werden 
gegeben. Darüber hinaus wird zur Nomenklatur und zur phytopa­
thologischen Bedeutung von Fabrella tsugae Stellung genommen. 
Stichwörter: Fabrel/a tsugae, Nadelparasit, Tsuga canadensis 
Abstract 
The first record of Fabrel/a tsugae (Farl.) Kirschs!., a parasitic needle fungus 
of Tsuga ca11ade11sis, is reported for Germany. lnfo1mation on symptoms and 
diagnosis of this ascomycete is presented, and nomenclature and phytopa­
thological considerations are discussed. 
Key words: Fabre/la tsugae, needle parasite, Tsuga ca11ade11sis 
Einleitung 
Im Frühjahr 1994 erhielt das Institut für Pflanzenschutz im Forst 
Zweigmaterial von zwei geschädigten Hemlocktannen (Tsuga cana­
densis) einer Parkanlage aus Herzberg/Harz zur Untersuchung. Das 
Schadbild (Abb. 1) war durch verbraunte Nadeln, die sich umegel­
mäßig über einjährige und ältere Triebe verteilten, gekennzeichnet. 
Unter dem Binokular konnten auf der Unterseite der nekrotisierten 
Nadeln erste Anzeichen von Pilzfruchtkörper-Anlagen ausgemacht 
werden. Nach Auslegen dieser Nadeln in einer Feuchtekammer ent­
wickelten sich die Fruchtkörper-Anlagen zu reifen Apothecien. 
Quetschpräparate der Fruchtkörper zeigten im mikroskopischen 
Bild charakteristische 4sporige Asci mit exzentrisch septierten, 
zweizeiligen Ascosporen. Anhand dieser typischen morphologi­
schen Merkmale konnte der Ascomycet als Fabrella tsugae (Farl.) 
Kirschst. bestimmt werden. Dieser Pilz wurde in Nordamerika, dem 
Heimatgebiet seiner Wirtsbauma.rt, bereits Ende ·des 18. Jahrhun­
derts entdeckt und beschrieben (FARLOW, 1883). In Europa ist er da­
gegen, der verfügbaren Literatur entsprechend, erst einmal in Schott­
land gefunden worden (WILSON, 1937). 
Symptomatik/Diagnose 
Erste Anzeichen der Pilzerkrankung kündigen sich durch den Farb­
wechsel einzelner Nadeln von zunächst dunkel- zu hellgrün an. Im 
weiteren Verlauf kommt es zu einer Vergilbung und schließlich Ver-
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braunung der ganzen Nadel. Auffällig ist jedoch, daß die Verfärbung 
nahezu homogen verläuft und dabei die ganze Nadel erfaßt wird. 
Fleckena.rtige Verfärbungen oder andere Teilnekrosen, wie bei Pilz­
infektionen häufig zu beobachten, waren nicht festzustellen. Auch 
werden nicht alle Nadeln eines Triebes gleichzeitig erfaßt, so daß 
sich dem Betrachter ein mosaikartiges Gesamtbild aus umegelmäßig 
abwechselnden gesunden, grünen und völlig verbraunten Nadeln 
zeigt (vergl. Abb. 1). 
Noch am Trieb haftend bilden sich auf der Unterseite der nekroti­
sierten Nadeln im Frühjahr erste Fruchtkörperanlagen des Ascomy­
ceten. Nach unseren Freilandbeobachtungen ist mit reifen Ascospo­
ren ab Juni mit einem Höhepunkt im Juli zu rechnen. Auf den befal­
lenen, bis zu 15 mm langen Nadeln konnten dabei bis zu 18 Apo­
thecien gezählt werden. 
Analog zu der Verbraunung von zunächst nur einzelnen Nadeln 
eines Zweiges erfolgt auch der Abwurf der erkrankten Nadeln ver­
zögert. Er beginnt bereits im Sommer mit den Nadeln, die sich zu­
erst verfärbt haben, und erstreckt sich bis in den Winter. Dies führt 
dazu, daß der betroffene Nadeljahrgang erst im Laufe eines Jahres 
meist vollständig abgeworfen wird. In stark befaLlenen Zweig­
partien, wo mehrere Nadeljahrgänge betroffen sind, kann der ver­
zögerte Schütteeffekt so weit gehen, daß nur noch der jüngste Jahr­
gang erhalten bleibt. 
Erreger 
Fabrel/a tsugae gehört taxonomisch zur Klasse der Ascomycetes 
und zur Ordnung der Helotiales. Auf der Unterseite befallener Na­
deln entwickeln sich subepidermal die Apothecien des Pilzes. Sie 
sind ockerfarben, wachsartig und wirken bei ausreichender Feuch­
tigkeit wie emporquellende Polster, wobei die Nadelepidermis als 
Deckel willkürlich zur Seite geklappt ist (Abb. 2). In ihrer Form sind 
die Fruchtkörper longitudinal zur Nadelachse leicht oval gestreckt, 
seltener rundlich und messen im Durchschnitt 300 x 450 µm mit Ex­
tremwerten zwischen 200 und 600 µm. Im Querschnitt durch ein 
Apothecium fallen zunächst die 70-110 x 2 µm großen, am Scheitel 
verdickten und im oberen Drittel dunkel pigmentierten Paraphysen 
auf (Abb. 3). Die inoperculaten Asci sind zylindrisch bis leicht keu­
lenförmig und 60-80 x 10-13 µm groß. Sie enthalten jeweils vier ( !) 
Ascosporen. Diese sind zweizeilig, exzentrisch und stark einge­
schnürt septiert, so daß zwei sehr unterschiedlich große Zellen ent­
stehen (Abb. 4). Die Sporenmaße belaufen sich auf 12-17 x 5-7 µm. 
Unsere Beobachtungen und Meßwerte korrespondieren weitgehend 
mit den Angaben bei BRANDENBURGER ( l 985). 
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Abb. 1. Von Fabre/la tsugae 
befallene Hemlocktanne. 
Abb. 2. Auf der Nadelunterseite 
(T. canadensis) hervorbre­
chende Apothecien von Fa­
brella tsugae. 
Der Pilz entwickelt auf Malzagar (2 % Malzextrakt, 2 % Agar Agar) 
beigefarbene Kulturen, die sich nach 8 Wochen auf der Unterseite 
braun verfärben. Bei einer Temperatur von l O °C wachsen die Pilz­
kulturen nur langsam und e1Teichen nach 4 Wochen einen Durch­
messer von 1,5 cm, bei Zimmertemperatur wird in der gleichen Zeit 
dagegen der dreifache Durchmesser (4--5 cm) erreicht. Auch auf dem 
künstlichen Nährboden bilden sich ockerfarbene Fruchtkörper, die 
denen auf natürlichem Wirtsgewebe entsprechen. 
Nomenklatur 
Der Erreger der Nadelkrankheit wurde bei seiner Entdeckung und 
Erstbeschreibung von FARLOW 1883 Stictis tsugae genannt. 1913 
stellte DURAND den Pilz in die J 892 von Saccardo begründete Gat­
tung Keithia. Diese wurde 1927 von MAIRE aufgelöst und ein Teil 
der Arten bei Didy111asce//a eingeordnet, in eine Gattung, die zuvor 
eine Zeit lang auch als Synonym zu Keithia gesehen wurde. Die 
Kombination Didy111ascella tsugae ist insbesondere in der amerika-
nischen Literatur bis in die jüngste Zeit gebräuchlich, wo der Erre­
ger zu den anderen an Thuja und Cha111aecyparis auftretenden Arten 
gestellt und dem Komplex des „Didymascel/a leaf blight" zugeord­
net wird (z.B. SINCLALR et al., 1989). 
Offensichtlich in Unkenntnis der Zuordnung bei Keithia bzw. Di­
dymasce/la hat KlRSCHSTEIN den Nadelpilz 1941 nach Farlow's Erst­
beschreibung von Stictis abgetrennt und zum Holotyp einer neuen, 
Fabrel/a genannten Gattung erklärt. Diese systematische Behand­
lung wird von KORF ( 1962) gestützt, da insbesondere die charakteri­
stischen, eingeschnürten Sporen des Pilzes eine Einordnung bei Di­
dymascel/a nicht gerechtfertigt erscheinen lassen. Der taxonomisch 
korrekte Name des Nadelpilzes lautet somit Fabre/la tsugae (Far­
low) Kirschstein. 
Phytopathologische Bewertung 
Vorliegenden Berichten zufolge wird Fabrella tsugae als parasitärer 
Pilz eingestuft (WrLSON, 1937; PEACE, 1962; BRANDENBURGER, 
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1985), der zumindest im Heimatland der Hemlocktanne eine weit­
gehende Entnadelung des Wirtsbaumes verursachen kann. Dort ist 
auch eine Subspezies (grandispora) an Tsuga heterophylla beobach­
tet worden (FUNK, 1985). Bei den beiden europäischen Funden lag 
ausschließlich ein Befall von Einzelbäumen der Art Tsuga canaden­
sis vor. Eine Beeinträchtigung benachbart stehender, anderer Tsuga­
Arten wurde bislang nicht festgestellt. 
Untersuchungen von Nadelmaterial der beiden Hemlocktannen 
aus dem Harz lassen den Schluß zu, daß der Pilz offensichtlich kein 
sehr aggressiver Parasit ist. Die Inkubation oberflächensterilisierter 
Nadelsegmente diesjähriger, grüner Nadeln konnte weder im Juli 
noch im September eine Infektion mit Fabrel/a tsugae bei den jüng­
sten Nadeln ausweisen. Anders verhielt es sich beim vorjährigen Na­
deljahrgang. Hier konnte der Nadelpilz aus 80 % der verfärbten, je­
doch noch fruchtkörperfreien und selbst bei 25 % der grünen, äußer­
lich gesunden Nadeln isoliert werden. Diese Ergebnisse deuten dar­
auf hin, daß der Erreger eine längere Inkubationszeit haben kann 
bzw. längere Zeit symptomlos endophytisch lebt. 
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Abb. 3. Querschnitt durch ein 
Apothecium von Fabrel/a
tsugae (Thionin-Färbung, 1----1 
30 µm). 
Abb. 4. Asci und Ascosporen 
von Fabrella tsugae (Anilin­
blau-Färbung, 1----1 30 µm). 
Die phytopathologische Bedeutung nachwandemder Nadelpilze 
kann erheblich sein und die Anbauwürdigkeit von fremdländischen 
Koniferen durchaus in Frage stellen, wie es zu Anfang diesen Jahr­
hunderts am Beispiel der in Europa etablierten Schütte-Erreger der 
Douglasie ( Rhabdocline pseudotsugae, Phaeocryptopus gäu,nannii) 
deutlich geworden ist. Ein ähnliches Gefährdungspotential kann Fa­
brel/a tsugae sicher nicht beigemessen werden. Die Tatsache, daß 
zwischen der Beschreibung des Erstfundes in Europa und dem hier 
vorgestellten Auftreten mehr als 50 Jahre vergangen sind, spricht für 
den eher unauffälligen Charakter dieser Nadelkrankheit, zumal zu 
vermuten ist, daß der Pilz auch anderenorts präsent ist. Nach den 
vorliegenden Untersuchungen ist diese Nadelkrankheit in Mitteleu­
ropa sicher keine existenzielle Bedrohung für ihren Wirtsbaum. Al­
lerdings dürften sich Zierwert und Zuwachs stark befallener Pflan­
zen erheblich reduzieren. Überlegungen zur Bekämpfung oder Ein­
grenzung der Nadelkrankheit scheinen nach der sich derzeit ab­
zeichnenden Bewertung wohl nicht angezeigt, dafür aber eine auf­
merksame Beobachtung der weiteren Entwicklung des Wirt-Parasit-
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Verhältnisses in Mitteleuropa, um die nach ersten Erkenntnissen 
eher schwache parasitische Einschätzung ggf. auch rechtzeitig revi­
dieren zu können. 
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Recommendations to Conduct and Assess Model Calculations 
for the Validation of Simulation Models 
Empfehlungen zur Durchführung und Bewertung von Simulationsrechnungen zur Modellvalidierung 
Von H. Resseler1 ), H. Schäfer1 ), H. Gampp1 ), G. Görlitz1), M. Klein2), Regina Kloskowski3), J. Mani1 ), J. Moede1 ), M. Müller2), 
R. Sarafin1 ), B. Stein4) und R. Winkler4)
Abstract 
The use of simulation models within the registration of pesticides 
has been steadily increasing over the past years. Tberefore, the mod­
els' suitability for the intended field of use has to be thoroughly 
examined. Studies comparing model predictions with results from 
experiments are required for the "validation" of simulation models. 
The precision of the predictions and the range of validity of the tests 
pe1formed have to be demonstrated at the end of tbe validation pro­
cedure. With tbis information, potential users of the model should be 
able to judge if the model is suitable for predictions in the intended 
field of use. 
This paper recommends procedures to conduct simulations for 
model vaUdation. Modelling of pesticide leaching was taken as an 
example. Furthermore, a data base for crop-specific standard sce­
narios is provided. Main aspects described in the recommendations 
are: 
• Requirements for study design and quality of input data.
1) Arbeitsgruppe "Simulationsmodelle" des Industrieverbands Agrar
(Working Group "Simulation Models" of the German Agrochemical Asso­
ciation), Karlstraße 21, D-60329 Frankfurt a. M. 
2) Fraunhofer-Institut l'ür Umweltchemie und Ökotoxikologie (Fraunhofer 
Institute for Environmental Chemistry and Ecotoxicology), D-57377 
Schmallenberg 
3) Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft (Federal Bio­
logical Research Center for Agriculture and Forestry), Messeweg 11/12, 
D-38104 Braunschweig 
') Umweltbundesamt (German Federal Environmental Agency), Mauer­
straße 52, D-10117 Berlin 
• Instructions bow to select values for input parameters and how to 
conduct simulations.
• Assessment of the validation results.
Key words: Simulation models, validation, pesticide leaching, rec­
ommendations for model calculations, data base for crop-specific 
scenarios 
Zusammenfassung 
Der Einsatz von Simulationsmodellen im Rahmen von Zulassungsverfahren 
für POanzenschutzmittel hat in den letzten Jahren stetig an Bedeutung ge­
wo1rnen. Die verwendeten Modelle müssen deshalb für ihre Eignung im vor­
gesehenen Anwendungsbereich sorgfältig geprüft werden. 
Zur „Validierung" von Simulationsmodellen sind vergleichende Untersu­
chungen zwischen den vom Rechenprogramm prognostizierten Werten und 
den experimentell erhaltenen Ergebnissen notwendig. Nach Abschluß des 
Vahdierungsversuchs ist die für das Modell ermittelte Vorhersagegenauigkeit 
zusammen mit dem Gültigkeitsbereich dieser Überprüfung anzugeben. Mit 
Hilfe dieser Angaben sollen potentielle Anwender beurteilen können, ob das 
vorliegende Modell für Prognosen im vorgesehenen Anwendungsbereich ge­
eignet ist. 
Die vorliegende Arbeit gibt Empfehlungen zur Vorgehensweise bei derar­
tigen Rechnungen am Beispiel von Modellen zum Versickerungsverhalten 
von Pflanzenschutzmitteln. Ferner wird eine Datensammlung zum Aufbau 
von kulturspezifischen Szenarien zur Verfügung gestellt. 
Die Empfehlungen behandeln folgende Schwerpunkte: 
• Anforderungen an Versuchsaufbau und Qualität der Eingabedaten
• Hinweise zur Datenauswahl und Durchführung von Simulationen
• Beurteilung der Ergebnisse der VaLidierung.
Stichwörter: Simulationsmodelle, Validierung, Versickerung von POan­
zenschutzmitteln, Empfehlungen für Simulationsrechnungen, Datensamm­
lung für kulturspezifische Szenarien 
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